Relazione docente referente

Ho proposto agli studenti delle mie classi la possibilita di realizzare un progetto basato sul titolo del
concorso. Hanno aderito in cinque di una classe V. Ci siamo trovati una prima volta a fine ottobre per
leggere tutti assieme il regolamento del concorso e per decidere I’argomento da trattare.

Dopo aver vagliato svariate idee abbiamo deciso di concentrarsi sulla costruzione di un trasmettitore
di onde radio, vista anche la situazione particolare nella quale siamo costretti a stare.

Nel periodo di novembre e dicembre abbiamo fissato dei momenti di studio—

controllo—feedback con cadenza quasi settimanale, per un totale di sette incontri, quasi tutti online. In
questi incontri il gruppo si € diviso in due sottogruppi: uno si ¢ occupato di determinare di studiare i
fenomeni inerenti alla trasmissione di onde e di quali dispositivi potessero essere necessari per
costruire un trasmettitore;

I’altro nella costruzione del trasmettitore (poi anche del ricevitore), sotto la mia supervisione ma con
I’aiuto di esperti in materia, contattati sempre “da remoto”.

I sottogruppi si sono dimostrati sostanzialmente dinamici: mi € piaciuto molto che di fronte
a dei problemi nel capire la teoria si confrontassero prima tra sottogruppi e semmai in un
secondo momento chiedevano a me. Gli interventi del docente quindi si sono limitati a
pochi chiarimenti.

Nel mese di gennaio, a gruppo riunito, abbiamo provato il trasmettitore, aiutati anche da un docente di
un istituto tecnico industriale della nostra citta.

Infine, nel mese di febbraio abbiamo costruito il ricevitore e scritto la tesina.

Direi ottima la loro autonomia nel lavoro in generale. Sono intervenuto solo come “correttore di
bozze” nella stesura della tesina. Il foglio dei calcoli era tutto corretto.

I lavoro svolto ¢ stato molto stimolante per gli studenti, non tanto per le applicazioni dell’argomento
ma come attivita orientativa.
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1. Introduzione

Il progetto nasce dalla necessita di comunicare a distanza a causa della pandemia. Ci siamo chiesti
quali sono le basi della scienza riguardanti le comunicazioni attraverso le onde elettromagnetiche. La
nostra intenzione ¢ stata quella di creare un trasmettitore in modulazione di ampiezza, ossia un
apparecchio elettronico che permette di inviare a un comune apparecchio radiofonico un segnale
elettromagnetico cosi da poter comunicare a distanza. Ultimato questo progetto, in aggiunta abbiamo
tentato di creare un ricevitore al quale giungesse I’informazione trasmessa dal trasmettitore.

2. Il trasmettitore

Lo schema elettrico del trasmettitore che abbiamo costruito si trova alla pagina seguente. Esso
presenta i seguenti componenti elettronici:

- connettore mini-jack (input)

- generatori di tensione in corrente continua
- resistori e un reostato

- condensatori

- circuiti integrati

- antenna monopolare (output)
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2.1 Dettaglio dei componenti elettronici del trasmettitore

Miscelatore passivo
resistori 1kQ

T T 1

Jack Audio Vzi2v
R310kQ
v, ov 3 3.5mm
1 8

AD633JN

€, 100nF

v, 12V
+
TLO72

Ry 1kQ V,-12V

C; 100nF

F—otb— ——— i

Potenziometro 10kQ2
—— ;100pF

||}—|

Connettore mini-jack

Come segnale di input abbiamo utilizzato un file audio presente in uno smartphone, quest’ultimo
collegato al circuito tramite un connettore mini-jack (3,5 mm di diametro).

11 generatore di tensione

Il generatore di tensione € un elemento circuitale che serve a mantenere una differenza di potenziale
elettrica costante tra i suoi due poli consentendo cosi alle cariche di muoversi generando una corrente
elettrica duratura all’interno del circuito. Come generatori di tensione abbiamo utilizzato delle comuni
pile alcaline, che ricavano energia elettrica da una reazione redox nella quale una sostanza si riduce
(cede elettroni) e li trasferisce a un’altra che si ossida (acquista elettroni). La struttura della pila
permette di incanalare il flusso di elettroni tra le due sostanze; tale flusso costituisce la corrente
elettrica che alimenta il circuito cui la pila ¢ collegata. Un altro dispositivo che abbiamo utilizzato
come generatore di tensione ¢ stato un comune alimentatore (dispositivo che converte la tensione
alternata in continua, modificando anche i livelli di tensione e di corrente attraverso un trasformatore).

Il resistore

Il resistore ¢ un componente elettronico che al passaggio della
corrente / [A] offre una resistenza elettrica provocando una

caduta di tensione A} data dalla prima legge di Ohm: A Strato protettivo
V=R - I, dove R [Q] ¢ la resistenza. I resistori che abbiamo /
utlhzz.ato p.er c9stru1re il 01rcu.1to Sono reswtqu fissi ?1 strato: / I\
Questi resistori sono formati da una sottile pellicola di ) SN
materiale resistivo. Il valore di questa resistenza ¢ dato dalla /

quantita pitt o meno grande di metallo presente in essi. Contatto Film resistivo
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1l reostato

Il reostato € un resistore a resistenza variabile che consente di

regolare e modificare il flusso di corrente attraverso un circuito.

L

Il dispositivo & descritto dalla seconda legge di Ohm, R= pz,

dove p ¢ la resistivita del materiale utilizzato [Q'm], 4 [m?]

I’area della sezione del resistore, L [m] ¢ la lunghezza del

1 12 I3 resistore che ¢ variabile e per questo consente di cambiare il
+ | valore della resistenza del dispositivo.

Nell’immagine ¢ raffigurata in arancione il resistore e ruotando il

perno centrale varia la lunghezza del resistore nel quale passa la
corrente.

Il condensatore

Il condensatore € un componente elettronico capace di immagazzinare campo elettrico
I’energia elettrostatica in un campo elettrico. l
La sua capacita ¢ data dalla relazione: CZi [F], cio¢ ¢ pari al ] —;
sua capacita ¢ elazione: Ay [Flcloc ep +0 )
f— :

. . . . . — arca del piatto
rapporto tra la carica elettrica fornita O [C] e la tensione elettrica ‘_,_’H )
applicata AV [V]. —1
Le tipologie di condensatori che abbiamo utilizzato sono state ‘::
ceramico ed elettrolitico. I condensatori ceramici sono formati da due —

lamine conduttrici (armature) che si alternano con del materiale
ceramico (dielettrico); i condensatori elettrolitici sono formati da due
lamine metalliche cilindriche (armature), separate da un sottile strato di ossido metallico (dielettrico).
Quest’ultimi, a differenza dei primi, presentando al loro interno una soluzione elettrolitica acquosa,

d distanza di separazione

presentano una polarita.

I circuiti integrati

Un circuito integrato ¢ un circuito elettronico miniaturizzato che permette la realizzazione di apparati
complessi diminuendo 1’ingombro e il consumo di materiale. Esso ¢ composto da una piastrina di
silicio in cui sono installati varie migliaia di componenti elettronici.

I circuiti integrati da noi utilizzati sono stati due. Per maggiori dettagli si rimanda ai datasheet
consultati e riportati in bibliografia.

- 11 TLO72, che ¢ un amplificatore
operazionale che, assieme a tre

resistenze e un condensatore, permette ol r} ' s

Output A 1 8 Vcc

dl generare e ampliﬁcare un Segnale Noninverting Input A3 6 Inverting Input B

- . - Noni ti I t B
sinusoidale chiamato onda portante. 8 Mominverting fnpu

Ground (GND) 4

- L’AD633JN, che permette di eseguire da primo il prodotto tra I’c o St o
modulante e successivamente sommare la decima parte di } By

: | [7]w

questo all’onda portante al fine di ottenere I’onda modulata. e ®

'”E 1oV EZ

> ol

Questo processo ¢ chiamato modulazione.
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L’antenna monopolare

Un’antenna monopolare ¢ un'antenna radio che ¢ la meta di un’antenna a dipolo combinata con un
piano di terra ad angolo retto di notevole lunghezza al posto dell'altra meta. Un'antenna a dipolo ha
due meta, mentre un’antenna monopolare sostituisce una delle meta con una superficie elettricamente
conduttiva nota come piano di massa, che si comporta come l'altra
meta di un'antenna a dipolo. Nella figura qui riportata, si mostra a
sinistra un'antenna monopolare, mentre a destra una bipolare.
L’antenna monopolare sfruttando la riflessione del piano di massa
riesce a formare un'onda che ha la stessa forma di quella di
un’antenna a dipolo.

2.2 Come funziona il trasmettitore

Il trasmettitore in modulazione di ampiezza (Amplitude Modulation, AM) ha il compito di inviare il
segnale audio ad una frequenza prestabilita attraverso onde radio modulate. Tali onde sono generate
partendo da due onde: quella portante, che da la frequenza alla quale il segnale sara trasmesso, e
quella modulante, che porta I’informazione da trasmettere.

Precisamente, I’onda modulante ¢ 1’onda sonora di input (eventualmente trascritta in segnale
elettrico) ed ha il compito di modificare 1’onda portante andando a creare 1’onda modulata (in
ampiezza) che sara trasmessa dall’antenna.

Lo schema della logica del circuito ¢ il seguente.

FILE AUDIO

ANTENNA

MODULATO

MODULANTE \
/ MODULAZIONE SEGNALE

PORTANTE

La modulazione di ampiezza

Le modulazioni sono delle tecniche, che si applicano al segnale da trasmettere a distanza, allo scopo
di adattarlo alle caratteristiche del canale di comunicazione, mantenendo perd invariata la sua
informazione.
La modulazione di ampiezza consiste nel variare, istante per istante, I’ampiezza di un segnale, detto
portante, in funzione del valore di un altro segnale, detto modulante. La portante ¢ un segnale
sinusoidale in alta frequenza descrivibile nella forma:
v,(t)=V - cos(w,t)
L'informazione da trasmettere nell’onda modulante ¢, nel caso piu semplice, di tipo sinusoidale e vale:
Va(t)=V,, - cos(w,t)

11 segnale modulato assume 1’espressione:

v(t)Z(Vp+Ka- V.- cos(comt)) Cos(a)pt),
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Dove K, ¢ una costante di proporzionalita che dipende dalle caratteristiche elettriche del modulatore
impiegato.

Essendo @, >> @, (dal momento che un’onda sonora ha una frequenza molto piu bassa rispetto
all’onda portante), in un periodo del segnale portante ¢ contenuto un numero elevatissimo di
oscillazioni del segnale modulante. Dunque 1’espressione si puo porre nella forma:

v(t)=Vv, - 1+¥ - cos(w,t)] - cos(w,t)=V - (1+ma-cos(a)mt)) - cos(w,t)=
p

LV, - cos(w,t)+m, V- cos(w,t) - cos (w,t)i=

) m,V m

(,Vpcos(wpt)+ 2 pcos((a)p—wm) -t)+ 2 pcos((wp+a)m) : t),

dove il fattore m, prende il nome di profondita di modulazione. Nell’ultimo passaggio abbiamo
applicato le formule di Werner.

Nel nostro trasmettitore 1’onda modulante entra nel circuito J
attraverso il mini-jack il quale trasmette il file audio dallo !

smartphone, mentre 1’onda portante ¢ prodotta dalla parte di "}, 4| _—
circuito connesso all’integrato AD633JN nel pin 3, il quale ha il WWJ%DUBUD{A}BU—’

compito di creare I’onda modulata.

3. Il ricevitore

Lo schema elettrico del ricevitore che abbiamo costruito si trova di seguito. Esso presenta i seguenti
componenti elettronici:

- antenna monopolare (input)

- generatori di tensione in corrente continua

- resistori e un reostato

- condensatori e un condensatore a capacita variabile

- induttori/trasformatore

- diodi

- transistor

- interruttori e deviatori

- altoparlante magnetodinamico (output)

Q v
Potenziometro

C; 2,2nF 470kQ
2»1, 1500

R 2,2kQ

D; 1N4148

:iODyF 6 B

Cuffie o
altoparlante

ca 100nF 07 BC303
Q, BC139

78 spire u\Juu
== ¢, a7pF VTV 10 spire

€, 100pF

G 10pF-60pF
|
JER

l C, 100pF
C, 100pF _l___ 2 5

}_/
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3.1 Dettaglio dei componenti elettronici del ricevitore

In questo sotto paragrafo descriveremo nel dettaglio i componenti elettronici utilizzati nel ricevitore
che non sono erano gia presenti nel trasmettitore.

11 condensatore a capacita variabile

Il funzionamento di questo componente elettronico ¢ identico a quello del condensatore fisso, eccetto
che la sua capacita puo essere variata modificando la superficie delle armature oppure lo spessore del
dielettrico.

Nel nostro caso abbiamo utilizzato un trimmer capacitivo: un condensatore che modifica la propria
capacita variando la grandezza delle armature mediante la rotazione di una vite posta su di esso.

11 diodo

La funzione di questo dispositivo ¢ quella di permettere il passaggio di corrente in un verso e
impedirlo nell’altro.

Al suo interno ¢ presente un materiale semiconduttore (ad esempio silicio) drogato, cio¢ all’interno
del quale sono presenti degli atomi di altri elementi.

Per noi ¢ stato necessario studiare da zero questo tipo di dispositivi, dove & presente una banda di
conduzione, la zona a piu bassa energia tra quelle non completamente occupate, una banda di valenza,
quella della struttura elettronica a bande piu alta in energia fra quelle occupate da elettroni.

A muoversi, oltre gli elettroni, ci sono le lacune, ovvero cariche positive fittizia che si creano quando
gli elettroni abbandonano la banda di valenza.

Il drogaggio di un materiale semiconduttore ¢ di due tipologie:

- drogaggio di tipo p, il semiconduttore ¢ drogato con atomi di elementi “accettori” che diminuiscono
il numero di elettroni nella banda di conduzione del materiale e aumentano il numero di lacune nella
banda di valenza.

- drogaggio di tipo n, il semiconduttore ¢ drogato con atomi di elementi “donatori” che aumentano il
numero di elettroni nella banda di conduzione in grado di muoversi

liberamente. ;
banda di

Il diodo ha una regione p e una regione n ¢ queste zone presentano SRiduzione
cariche di segno opposto. Le due zone sono a contatto e per questo le
cariche della parte n tenderanno a riempire le lacune della parte p

creando una corrente di diffusione. Questo passaggio di corrente

energia

Eg band gap

dalla regione » alla regione p crea nella regione di confine una carica
opposta, cio¢ la parte della regione p sara caricata negativamente

banda di
valenza

mentre quella della regione » positivamente. Questo creera un B deengiis e
potenziale elettrico opposto al moto degli elettroni chiamato
potenziale di barriera.
Attaccando il polo positivo di una batteria alla regione 7 e il
polo negativo alla regione p il potenziale di barriera
aumentera impedendo il passaggio di corrente, in questo
ora - caso avverra una polarizzazione inversa, mentre collegando
g w la batteria al contrario il potenziale di barriera diminuira
s permettendo agli elettroni all’interno del diodo di muoversi

” : nel verso della corrente, in questo caso avverra una
”””””””””” = S ) polarizzazione diretta. La corrente del diodo nei due casi ¢
descritta nella figura a fianco.
11 transistor

Questo dispositivo viene utilizzato per aumentare la corrente di base di un segnale.
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All’interno di un transistor ¢ presente un materiale semiconduttore che a differenza del diodo ha tre
zone drogate in modo diverso. I transistor possono essere di due tipi: npn o pnp: i primi hanno le due
zone esterne drogate n mentre il secondo ha le due zone esterne drogate p. Essi possono essere
descritti come due diodi consecutivi, uno di essi in qualsiasi modo venga attaccata la batteria una
parte avra polarizzazione inversa e l’altro di polarizzazione diretta. Attaccando una batteria a una
regione di tipo n e I’altra al tipo p otterremo una

0 B n
. . . polarizzazione diretta che permettera alle cariche di
I | I passare. Cosi facendo la regione p si trovera con un
f'.— — — — I e . . .
—_— e | — ‘j eccesso di elettroni che verranno attratti dal polo
— ‘\-\“ —i .. . . s
positivo della prima batteria che sara collegata alle
T I I due regioni agli estremi. In questo modo una bassa
Iy corrente di base verra amplificata ad una alta
I Ves I Yon I corrente di collettore. Noi abbiamo utilizzato sia un
. il 1 || - . . .
di i transistor npn sia un transistor pnp.
Hasic connection of aps iransistor

L’interruttore e il deviatore

L’interruttore elettrico ¢ un dispositivo che serve per interrompere o stabilire il passaggio di corrente
elettrica in un circuito.

11 deviatore € un tipo di interruttore che non interrompe il passaggio di corrente ma lo devia in un altro
cavo.

Nel nostro circuito la deviazione avviene manualmente spostando i cavi.

L’induttore/trasformatore

Il trasformatore € un dispositivo che serve per variare il valore della
tensione del circuito il quale sfrutta il fenomeno dell’induzione. Il
nostro trasformatore a rapporto discendente, ¢ costituito da 78 spire nel
primario e 10 spire nel secondario, avvolte su un cilindro di materiale
ferromagnetico del diametro di 1,0 cm.

L’altoparlante magnetodinamico

L’altoparlante ¢ un dispositivo che converte un segnale elettrico in onde sonore.

L’altoparlante magnetodinamico da 32 € in nostro possesso ¢ costituito da un magnete
permanente che genera un campo magnetico nel quale ¢ immersa una bobina mobile, direttamente
collegata alla membrana dell’altoparlante.

La bobina ¢ attraversata da un segnale elettrico il quale, grazie alla forza di Lorentz, fa muovere la
membrana che cosi comprime 1’aria circostante ¢ quindi di si produce un’onda sonora.

3.2 Come funziona il ricevitore

Il ricevitore ha il compito di trasformare le onde elettromagnetiche in arrivo dall’antenna
demodulandole per permettere 1’ascolto della trasmissione radio utilizzando la trasmissione AM.
In seguito spiegheremo le quattro fasi del funzionamento di questo dispositivo.
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ANTENNA

SINTONIZZATORE > RIVELATORE »| TRASDUTTORE

La ricezione

Le onde elettromagnetiche trasmesse dal trasmettitore possono essere rivelate in modo simile a come
sono generate. Il campo elettromagnetico dell’onda quando arriva sull’antenna mette in moto gli
elettroni presenti su di essa che seguono la configurazione dell’onda, cio¢ alternativamente verso
I’alto e verso il basso, producendo in questo modo una corrente alternata.

La sintonizzazione

Il sintonizzatore ¢ composto dai condensatori c,C,C,C. dal

C, 100pF
condensatore a capacita variabile C; e dall’induttore L;. Questo _| }_‘
blocco ha la funzione di far sintonizzare la radio con la frequenza HEEEL
in entrata attraverso il fenomeno della risonanza. Non avendo a | j
disposizione un condensatore a capacita variabile da 1 /}/ |
0—210 pF come richiesto, abbiamo utilizzato un condensatore a
capacita variabile da l
10— 60 pF, connesso in parallelo con un condensatore da 100 C, 100pF
pF e con due condensatori in serie sempre da 100 pF. Giocando |

. ) ) ) . .. C, 100pF
con due interruttori e due deviatori abbiamo creare un circuito (ks il

che potesse ricreare un condensatore a capacita variabile come
richiesto.
In questo modo possiamo scegliere se far passare la corrente solamente per il Cjottenendo un

condensatore da 10— 60 pF. Per Cse C, ottenendo un condensatore da 110—160 pF. Per C;,C e
Cottenendo un condensatore da 60—120 pFo per C;,C,,C. e C; ottenendo un condensatore da
160— 220 pF.

In un circuito elettrico RLC in corrente alternata la corrente i nel circuito ¢ massima quando

— . 1
I’impedenza Z= \/ R+ ( X, —X C)z’ dove X; =wL ¢ la reattanza induttiva e X, =———= ¢ la reattanza

w-C
capacitiva, risulta minima. L’andamento di Z in funzione di @ ¢ nella seguente immagine.

L’impedenza ¢ minima quando ovvero alla
X=X,

pulsazione di risonanza

Impedenza
N
[l

X,
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. em
Analizzando il grafico di l(a)):m, osserviamo che la

BEE

corrente ha dei picchi di intensita al diminuire della resistenza, i
infatti per costruire il sintonizzatore abbiamo utilizzato una |
resistenza molto piccola affinché il picco di risonanza sia molto
stretto cosi I’intervallo di frequenze sia il piu limitato possibile. |,

Essendo il picco di risonanza molto alto e stretto, verranno
ricevuti e amplificati solamente i segnali che giungono alla i
1 o,
frequenza di risonanza [=————; gli altri segnali
2aVL - C
produrranno nel circuito correnti troppo basse, risultando impercettibili.
La rivelazione
| In questo blocco, composto dal diodo D¢ del condensatore C., il segnale
——C, 2,2nF
viene scomposto, cio¢ 1’onda modulata ricevuta viene scomposta ¢ di
questo segnale rimane solo quello che inizialmente era il modulante
dell’onda, nonché ’onda sonora trascritta dal circuito. Il processo pud
D. 1N4148 essere descritto come il processo inverso di cio che avviene nella
1 modulazione, infatti dall’onda modulata viene rivelata quella modulante e

scartata quella portante.

L’amplificazione e la trasduzione

Il segnale rivelato entra successivamente nel blocco di amplificazione dove grazie all’ausilio di due
transistor, un pnp (Q,) e un npn (Q,) il segnale viene amplificato. In seguito questo segnale arrivera
ad un altoparlante che avra il compito di fare da trasduttore cio¢ di trascrivere un segnale elettrico in
un’onda sonora. Il potenziometro R, servira solamente per gestire la corrente in entrata nei transistor,

quindi grazie ad esso € possibile variare 1’intensita del suono.

4. Come abbiamo costruito i due dispositivi

Il nostro lavoro ¢ iniziato dalla ricerca di schemi elettrici per costruire il trasmettitore in modulazione
di ampiezza. Abbiamo poi studiato il comportamento sia dei singoli componenti sia I’effetto
combinato nei circuiti scelti.

Successivamente ci siamo procurati il materiale e i componenti necessari per costruire i circuiti e
abbiamo iniziato a stagnare e a comporre il circuito seguendo attentamente lo schema scelto.

Abbiamo controllato svariate volte i collegamenti e i dispositivi, correggendo alcune connessioni. In
particolare avevamo erroneamente collegato il terzo pin del potenziometro (in realta reostato) del
trasmettitore a terra, cosa che non permetteva di far funzionare regolarmente il trasmettitore: il
segnale di uscita risultava estremamente debole. Non riuscendo pero inizialmente a scovare I’origine
del problema siamo dovuti ricorrere all’utilizzo di un oscilloscopio messoci a disposizione da un
istituto tecnico della nostra zona. L’oscilloscopio ha mostrato che il segnale portante aveva
un’ampiezza molto piccola rispetto al segnale modulante: per ottenere un segnale piu nitido e pulito
era percid necessario modificare 1’ampiezza della portante. Grazie a questo siamo riusciti a capire
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dove ’onda sinusoidale si deformava o si interrompeva. Indagando la natura teorica del problema
abbiamo scoperto che questo fenomeno prende il nome di sovramodulazione e accade quando il

fattore M, ¢ maggiore di 1: se cio accade, si introducono notevoli distorsioni dell’inviluppo del
segnale modulato che non consentono, in ricezione, una ricostruzione fedele dell’informazione.
Ricordando quanto descritto nel paragrafo riguardo la modulazione, la profondita di modulazione ¢
K,V

vy
modulante deve essere minore della portante, proprio come scoperto in laboratorio con 1’utilizzo
dell’oscilloscopio. Una volta scollegata la parte del circuito mal funzionante e ricontrollata

. m , . . . .
pari a m,= , dunque affinché il segnale non vada in sovramodulazione, I’ampiezza della

I’alimentazione tutto ha funzionato e siamo riusciti a trasmettere un file audio a una radio.
Con I’utilizzo dell’oscilloscopio abbiamo anche determinato le frequenze generate dalla trasmittente:
da poco meno di 600 kHz fino a 1000 kHz.

In queste immagini si noti il confronto tra ’ampiezza della portante iniziale molto piccola e in sovramodulazione e
I’ampiezza finale, adeguata alla trasmissione del segnale.

QR Code del video relativo al funzionamento del trasmettitore.
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Finito il trasmettitore, in un secondo momento abbiamo iniziato a lavorare al ricevitore.

Per lo schema del circuito abbiamo contattato un esperto di elettronica e con lui ci siamo confrontati
piu volte sulle problematiche che riscontravamo. Il primo problema ¢ stato quello di non aver trovato
un condensatore a capacita variabile da come era richiesto dallo schema elettrico. A questo punto ci
siamo ingegnati per cercare di ricavare il mnecessario attraverso altri componenti, come
precedentemente abbiamo descritto. Terminato il circuito, riportato in figura, non riuscivano ad
ascoltare il suono: un possibile problema era che il sintonizzatore non riuscisse a sintonizzarsi con la

banda di frequenze da noi desiderata. A causa della
mancanza di tempo e di una strumentazione adeguata
non ¢ stato possibile verificare se in ricevitore funzioni
in tutte le sue parti e se effettivamente il problema sia sul
sintonizzatore. Un modo che avremmo voluto utilizzare
sarebbe stato quello di sfruttare un oscilloscopio per
verificare quali onde il circuito riuscisse a ricevere.
Tuttavia, a causa dell’attuale situazione di pandemia,
non ci ¢ stato possibile accedere nuovamente alle
strutture che dispongono di questo strumento.

1l ricevitore

5. Conclusioni

In conclusione dopo aver affrontato questa esperienza possiamo dire che siamo riusciti a creare un
dispositivo in grado di comunicare a distanza. Infatti siamo riusciti a ricevere il segnale trasmesso
grazie all’ausilio di una radio AM. Successivamente alla costruzione del trasmettitore possiamo
affermare che fare scienza ¢ molto piu complesso in una situazione particolare come quella attuale,
soprattutto perché ¢ risultato piu difficile sia reperire materiale, sia utilizzare strumenti adeguati a
studiare 1 nostri circuiti.

Ci rimane da perfezionare il ricevitore, ad oggi non funzionante. Siamo comunque riusciti a portare a
termine 1’obiettivo prefissato: trasmettere un segnale e riuscire ad ascoltarlo con ’ausilio di una radio.

6. Bibliografia e sitografia

- J. Walker, Dalla meccanica alla fisica moderna, Volume 3, Linx edizioni, Pearson, Milano-Torino,
2017.

- treccani.it
- wikipedia.org

- deltabeta.it/portale/3ot/modulazioni/AM.pdf

Per il circuito trasmettitore:

- youtube.com/watch?v=i1X10zJ7DL-Y

- www.digchip.com/datasheets/parts/datasheet/456/TLO72-pdf.php

- www.digchip.com/datasheets/parts/datasheet/041/AD633JN-pdf.php
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Per il circuito ricevitore:
- youtube.com/watch?v=KCSPGjHnRBo&t=63s

- pieraisa.it/blog/ricevitore-am-in-onde-medie-con-due-transistor/
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